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.Diasetil ve 2.3 - Pentanedion tüm biracılık 
fermentasyonlarında oluşur (32). Bu bileşikle- 
rin biradaki miktarları direkt olarak kullanılan 
maya suşu ile ilgilidir (12). 


Alt fermentasyon biralarında Visinal Dike- 
tonların (VDK) oluşmadığı durumlar da bulun- 
muştur (14). 


1. Asedohldroksi Asitlerden Oluşum 


Diasetil ve bununla ilişkili bileşiklerin fer- 

mentasyon sırasında oluşumlarına ilişkin bir- 
çok teoriler tartışılmıştır. Bugün için kabul edi. 
ten durum şudur; Maya, asedohidroksi asit oluş- 
turur, diasetil 2 - asetolaktat'dan, 2-3 Penta- 
nedion ise 2 - asetohidroksibütirat'dan oktidallf 
dekarboksilasyon yoluyla oluşurlar (15, 13, 28). 
Bu reaksiyonların ayrıntısı halen bilinmemek- 
tedir. 
Diasetil ve 2.3 Pentanedion oluşumlarından mo. 
leküler oksijen gerekli değildir. Cu*?, Al*3veya 
Fet gibi. Elektron vericileri diasetil oluşumu- 
nu arttırırlar, 

Maya hücresi asetohidroksi asitleri kullan- 
maz, fakat bunları diasetil ve 2.3 pentanodion'a 
redükler. Bu reaksiyonların hızı ve süresi ma- 
ya suşuna, mayanın yaşına ve dinlendirme ko- 


ISTANBUL 


şüllarına bağlıdır. 2- asetolaktat'danı diasetil 
oluşumu, asetoin ve daha sonra oluşan 2.3 bu- 
tanediol'un ortamda artmasıyla yavaşlar. Ase- 
toin direkt olarak dekarboksilasyon ile 2 - ase- 
#olaktat'dan. oluşabildiği gibi, diasetil'den de 
redüklenme ile oluşabilir. Diasetil problemi, 
asetolaktatın yıkımı sırasında oluşan diasetil'i 
redükleyecek yeterli maya olmazsa ortaya Çi- 
kar, a 

2. Fermentasyon ve Dinlendirme Koşulla- 

rının ERkiSi : 

Daha önce de bahsedildiği gibi diasetil 
oluşumu ve yıkımında maya suşunun etkisi çok 
fazladır. Değişik maya suşları birada farklı 
diaseti! düzeylerine neden olur (8, 12, 31). 

Değişik maya suşlarının diasetii oluşumu- 
na ve yıkımına etkisi maya bankasından alınan 
M1, M2, M3 maya suşlarıyla ayni koşullarda 
silindrokonikal fermentasyon tankında 7 günlük 
fermentasyon ile denenmiştir. Sonuçlar tablo 
1'deki gibidir (10). 

Fermentasyon ısısının artırılmasıyla fazla 
miktarda asetohidroksiasitlerin (oluştuğu bu- 
lunmuştur (16). Bu oluşumun bir nedeni, deği- 
şik fermentasyon ısılarında, değişik amino asit. 
lerin ortamdan yok olmaları olabilir. 
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Şekil 1. 2 - asetohidreksiasitlerin ve bunlardan Fentaneğlon ile Diasetilin oluşmaları, 
(Hücre içindeki reaksiyonlar enzimler-le, hücre dışındaki reaksiyonlar enzim- 


siz oluşmaktadır.) 
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mg/i Diasetil Miktarları 


M1 M2 M3 


Fermentasyon tankının 


doldurulduğu gün 0.10 0.15 0.15 
Ferm.nun 1. günü © 0.415 0.20 0.18 
». .2 . 0.36 0.27 0.25 
>» »3 » 0.57 030 045 
»..» 4 » 0.65 028 0.83 
» » 5.» . 056 0.26 089 
» » 6. » 045 0.23 0.81 
. » 7. » 030 0.20 0.70 


Tablo 1. Fermentasyonda değişik maya suşla- 
rında Diasetil'in oluşumu ve yıkımı. 


Yapılan bir araştırmalarda maya suşunun 
ve fermentasyon koşullarının VDK düzeyine 
bir etkisinin olmadığı görüşüne varılmıştır (21). 
Bununla birlikte diğer bazı araştırıcılar, fermen. 
taşyon ısısı ile değişik maya sularının, değişik 
derecelerde sonuçlara neden olduklarını ileri 


sürmüşlerdir (8). 


Genel kural olarak, yüksek fermentasyon 
ısısı fazla miktarda VDK oluşturur. Fakat yük- 
sek ihızda da yıkılmalarını sağlar. Fermentasyon 
ısısının diasetil o oluşumu ve yıkımına etkisi, 
fermentasyon ısısı hariç, tüm koşulların aynı 
olduğu kontrollü bir çalışmada denenmiş ve şu 
sonuçlar bulunmuştur (Tablo 2) (10). 


Toplam 


VDK 
Miktarı 
“Cppm) 


0 40 80 120 160 


Fermentasyon zamanı(saat) 


Şekil 2, Fermentasyondâ çözüsmiş 007 mikta 
rmu toplam VDE miktarlarına etkisi 


Tablo'da görüldüğü gibi yüksek ısıda 
(1296) diasetilde hızlı bir yükselme ancak o 
oranda da hızlı bir redüklenme olmuştur. 


Böylece yüksek fermentasyon ısısı fazla 
diasetil oluşturmadan Asetolaktat'ın ortamdan 
uzaklaştırılmasım hızlandırmış olur (30). 


Oluşan diasetli miktarları 


(m/1) 

Fermentasyon Isılar (“C) 
9 10 2 

Fermentasyon tankının 
dolduğu gün 012 0.12 0.15 
fFerm.'nun 1. günü 0.16 -0.19 0.37 
. 2. » 0.25 0.39 0.75 
» » 8 >» 031 055 0.55 
. >» 4. » 0.26 0.45 0.39 
» » 5. » 022 .034 0.30 
». » 6. > 0.19 0.28 0.24 
. » 7. » 0.16 0.23 0.18 


Tablo 2. Silindrokonikal fermentasyon tankın. 
da diasetil düzeyine fermentasyon 
ısılarının etkisi. 


Maya ile uzun süreli temas diasetil düze- 
yinin düşmesini sağlar. Diasetil düşüşü için 
gerekli olan süre yüksek fermentasyon ısıla- 
rında, düşük fermentasyon ısılarına oranla da- 
ha az gözükmektedir. Düşük diasetil düzeyini 
elde etmek, hızlı bira üretim yöntemlerinde zor 
olabilmektedir. Burada, yeterli süre maya ile 
temas olmadığından, oluşan asetolaktat'dan 
diasetil'& dönüşüm olur. 


Fermentasyon sırasındaki basınç, asetolak- 
tat oluşumunu azalttırır ve hızlı diasetil redük- 
lenmesine neden olur (27). Basınçlı fermen- 
tasyonda hızlı diasetil redüklenmesi Liebs ve 
arkadaşları tarafından gözlenmiştir (20). 


Nakatani ve arkadaşlarının yaptıkları çalış- 
malarda fermentasyon sırasında çözünmüş kar- 
bondioksit miktarı ile toplam VDK'ların ilişkisi 
incelenmiştir ve şu eğri elde edilmiştir (Şekil 
2) (23). ş 
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Şekli 2'de de görüldüğü gibi yaklaşık top- 
lam 140 saatlik fermentasyon süresinde 2.50 
g/l, 340 g/l ve 4.50 g/i olmak üzere üç farklı 
çözünmüş COZ konsantrasyonlarında (toplam 
VDK'ların ulaştıkları değerler elde edilmiştir. 
Yaklaşık fermentasyonun 100. saatinde her üç 
çözünmüş ©02 konsantrasyonlarında toplam 
VDK'ların konsantrasyonları en yüksek düzeye 
ulaşmakta ve daha sonra düşmekteler. Ancak 
2.50 gr/l, 3.40 gr ve 4.50 gr/i çözülmüş CO2 
miktarlarına karşılık gelen (toplam VDK'ların 
fermentasyon ortamındaki (o yoğunlukları fer- 
mentasyonun 40. saatinden sonra belirgin fark. 
lılıklar göstermektedir. Düşük çözünmüş CO2 
ortamında ise toplam VDK'lar düşük olmakta- 
dir. 

- Ayrıca, maya dozlama hızı -asetohidroksi- 
asitlerin oluşumuna etkili olmaktadır, fakat bu 
etkili oluş maya suşuna bağlıdır (8). Sommer'e 
göre yüksek oranda dozlanan maya, hizlı fer- 
mentasyon'a dolayısıyla (yüksek .asetolaktat 
konsantrasyonuna neden olur. Ancak bu oran- 
da da hızlı diasetil redüklenmesi olur (27). 


Diasetil'in maya tarafından o indirgenmesi 


için özel «diasetil indirgenme fazi» bira yapım 
yöntemine ilave edilebilir (20). Meilgaard'a 
göre birçok Kuzey Amerika ibiracıları bugün 2. 
fermentasyon (dinlendirme) den başka bir de 
24 -Tİ saatlik diasetil indirgenme fazı olarak 
adlandırılan bir dönemi kullanmaktadırlar (22). 


3. Şıra Kompozisyonunun ve Yapımının 
Etkisi : 


Maya dozlanması sırasında kullanılan şıra- 
da, kaynatma kazanında kimyasal reaksiyon 80- 
nucu oluştuğu tahmin edilen eser miktarda 
diasetil bulunur, Bulunan bu diasetil'in miktarı, 
maya dozlanmasından sonraki ilk. 12-24 saat 
arasında yaklaşık 0.01 ppm düzeyinde olmak- 
tadır (411, 13, 15, 32). 

Normaldan fazla ve az havalandırılmış olan 
şıralardaki asetohidroksit. asit düzeyleri, nor- 
mal havalandırılmış şıralardakinden yüksek bu- 
tunmuştur (8, 21). 

Yapılan çalışmalara göre şıranın oksijen 
miktarının yaklaşık 8 mg/l düzeyinde olması 
en olumlu sonucu vermektedir (10). Şıra Ok- 
sijen miktarının fermentasyonda oluşan diasetil 
miktarına etkisi Silindirokonikal fermentasyon 
tanklarında 0.8 mg/l ve 8.0 mg/! oksijen “kon- 
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santrasyonlarında incelenmiştir. Sonuçlar. Tab- 


“le 3'de gösterilmiştir. 


RR 
Oluşan Diasetil Miktarları 
(mg/1) 
0.8 mg/102 0.8mg/102 
Fermentasyon tankının 


dolduğu gün 0.03 0.15 
Ferm.'nun 1. günü 0.25 022 
. ». 2 » 044 0.36 
» >» İ. » 0.60 045 
. » A 0.74 .043 
». » B 5 0.85 0.40 
> » B&B. » 0.90 032 
>» .» 7. a 080 0.20 


Tablo 3. Fermentasyonda oluşan Diasetil mik- 
tarına Şıra oksijeninin etkisi. 


Fermentasyon şırasının redoks potansiyeli, 
2 - asetohidroksiasitlerin yıkımının kontrolünde 
önemli bir faktördürler (13, 32). Sodyum me- 
tabisülfit gibi redükleyici ajanların maya doz- 
laması sırasında ortalama ilavesi asetohidrok- 
siasitlerin yıkım hizımı yavaşlatabilir. Bu neden- 
ie fermentasyon sonunda ortamdaki asetohid- 
rokslasitlerir konsantrasyonu artar (32). 


2 - asetohidroksi asitlerin diasetil ve per- 
tanedion'un oluşumu valin ve lösin aminoasit- 
teriyle ilgilidir, Aminasitlerin eksikliği hidrok- 
slasitlerin miktarının artmasına neden olabil- 
mektedir. Şıranın aminoasit kompozisyonu fer- 
mentasyon hızını ve biranın tat karekteristiğini 


. etkiler. Örneğin şıradaki amino asitlerin düze- 


yi artırılırsa fermentasyon hızlanır ve pürivat 
oluşumu uyarılmış olur (25). Dolayısıyla ase- 
tolaktat ve diasetil oluşumu da artar. Eneri'nin 
sonuçlarına göre ise şıradaki yüksek alfa - emi- 
no azot düzeyi çeşitli maya. suşları ile fazla 
miktarda diasetil öncüllerinin - 2 - asetolaktat 
gibi - oluşmasına neden olur (17). 


Latimer ve arkadaşlarının araştırmalarına 
göre biracılıkta kullanılan 'ekstrakt verici katkı 
maddelerinin oranı “e 50 ve daha fazla olursa 
ve Bunların özellikle “azot düzeyleri düşükse 


diasetil problemi ortaya çıkacak demektir. Şi- 


rada valin konsantrasyonu normal olarak 200 
mg/l düzeyinde olmalıdır. Yüksek oranda -katkı 
kullanılırsa bu düzey düşer ve diasetil oluşumu 
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artar. Belirtilen bu valin düzeyi 9 :100 malt 
kullanımı ile rahatlıkla elde edilebilir 418, 19). 

Nakatani ve arkadaşlarının araştıirmaların- 
da şıradaki FAN düzeyinin fermentasyonda olu- 


30 
25 


FAN mikta- (o 20 
rı(mg/100n1) 15 


10 
5 


şan VDK'larla ilişkisi araştırılmış, şıradaki FAN 
konsantrasyonun fermentasyon süresince olu- 
şan toplam VDK'lar üzerine etkileri iki değişik 
durumda incelenmiştir (Şekil 3) (23). 
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O 40 80 120 160 0 40 &0 120 160 
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Şekil 3. Fermentasyon'da toplun VDE'larin 
FAN miktarına, göre değişimleri, 


Toplam VDK'ların fermentasyon sırasındaki 
eluşumları iki tipik durumda incelenmiştir. Bi- 
trinci. durumda, fenmentasyon oyüksek FAN'lı 
(30 mg/100 ml) ortamda başlatılmış. İkinci du- 
rumda İse fermentasyon birinciye oranla daha 
düşük FAN'lı (m» 18 mg/100 mi) ortamda baş- 
latılmıştır. Birinci durumda yüksek FAN düzeyi 
fermentasyonun başlamasıyla hızlı bir düşüş 
göstermekte ve Termentasyonun mu 80. saatine 
kadar bu durum sürmektedir. Bundan sonra fer. 
memtasyonun sonuna kadar (160 saat) sabit 
kalmaktadır. “Buna karşın toplam VDK'lir fer- 
mentasyonun başlamasıyla artmaya başlamak- 
ta, 50. saat civarında en üst düzeye ulaşmakta, 
daha sonra yavaş bir hızla azalmaktadırlar. 


İkinci durumda da düşük FAN düzeyi ile 
başlayan fermentasyonda, FAN konsantrasyonu 
birincide olduğu gibi fermentasyonun 80. saa- 
tine kadar hızlı bir düşüş gösterip ondan son- 
ra sabit kalmaktadır. Toplam VDK'lar ise fer- 


mentasyonun başlamasıyla birlikte birincide 


olduğu gibi artmakta, yine 50. saat civarında 
üst bir düzeye ulaşmakta bir süre bu düzeyde 
gittikten sonra çok hızlı bir artış göstererek 
120. saat civarında 1.1 ppm'den fârklı bir de- 
“ gere ulaşmaktadırlar, Daha sonra'da aynı hızla 
düşmektedirler. Ancak ulaştıkları, son değer 
birinci durumdakinden yüksek olmaktadır. Total 


VDK. miktarının kontrol edilebilmesi için ikinci 
durumda fermentasyonun sonuna doğru ortaya 
çıkan yüksek toplam VDK'ın düşürülmesi ge- 
reklidir. 


Asetohidroksiasitlerin VDK'lara dönüşümü 
pH derecesine de “bağımlıdır, Reaksiyon, bira 
pH sında optimum işler (11). White ve Wain- 
wright düşük şıra pH'larında 2 - asetohidroksi 
asitlerin konsantrasyonunun diketon konsant- 
rasyonunun artışına uygun olmaksızın azaldı- 
ğını bulmuşlardır (32). Düşük pH dereceleri 
maya tarafından hem asetolaktatların hızlı yıkı- 
mına, hem de diasetil'in hızlı indirgenmesine 
neden olmaktadır (4). 


.Bu sonuçlar diğer bazi araştırıcılar tarafın- 
dan da doğrulanmıştır. Onlara göre biranın din- 
lendirme ve olgunlaştırma zamanının kısaltı!- 
ması şira pH'sinin düşürülmesi ile gerçekleş- 
mektedir (24). Ancak, biradaki düşük pH de- 
receleri, tat stabilitesi açısından olumsuz etki 
yapabilmektedir (9). 


4. Enfeksiyonun Etkisi : 
Pediococcuş veya Lactobacillus'lar ile olu- 


şan enfeksiyon sonucu bira'da arzu edilmeyen 
düzeyde yüksek diasetil oluşabilir. Pedioccoc- 
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cus cerevislag bira mayasının. yaptığı gibi 
diasetil ve pentaneidon'u indirgemez, böylece 
bunların konsantrasyonu en üst düzeyde kalır 
(2): Bazı Lactobacillus suşları P. cerevisie'dan 
çok daha fazla diasetil oluştururlar. Lactobacilli 
2.3 pentanedion oluşturmaz. P. cerevisiae ise 
eser miktarda oluşturur. 

, 
Temesi ve tünel pastörizasyon işlemi sonucu 
dlaseti! düzeylerinde değişmeler gözlenmiştir. 
Şişelenmiş biranın, beklemesi esnasında bizi 
tat verici maddelerin miktarı artar ve bazı yeni 


Ayrıca şişelenmiş biranın uzun süre bek- 
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bileşikler oluşabilirler. Örneğin, 2 -aseto tak- 
tat'ın dekarboksilasyonu sonucu diasetil mik- 
tarı artar (i, 5, 6, 7). 


Tünel pastörizasyon sırasında tatda bazı 
kayıplar olabilmektedir. Bu olay «pastörizasyon 
tadi» olarak tanımlanır. Bu bozulmada şişede- 
ki hava miktarı önemlidir. Hava arttıkça tat- 
daki olumsuz değişim de (artmaktadır (29). 
Pastörizasyon sırasında bazı tat maddelerinde 
bazı değişiklikler olduğu gibi diasetil miktarın- 
da da artış gözlenmiştir (3, 26). 
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